Avaliação da matéria orgânica de solos tropicais submetidos à adição de lodo de esgoto em um experimento de longa duração. by SANTOS, L. M. dos et al.
??????????
??????????????????????????????
??? ???????? ?????????? ????? ??? ????
????????????????????????????????????
???? ?????????? ??? ????????? ??????????
??????????????????????????????????????
??? ??? ?? ????????? ?? ???????????? ???
??????????????????????????????????
?????? ???????????????? ???? ???????
?????????? ??? ???????? ????????? ???
????? ???????????????????????????????
???????? ??????? ?? ??????????? ?????
????? ?????????? ??? ?????? ??? ????????
????????????????????????????????????
?? ????????????? ?????????? ??? ?????
??????
??????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????? ?????
???????? ???? ?? ????? ??? ??????? ??????? ??????? ????????? ??? ???? ?? ??????????? ??????? ??
?????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????
?
?????????????? ????????????????????????????????????????? ????? ?????? ???????? ??????
? ????????????? ??
?????? ?????????? ???????????? ??? ??????? ???????? ??????????? ??? ?????????? ??? ????????????
????????? ??? ???????????? ??? ?????????? ???????? ?? ??? ????????????????? ??? ????????????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????
????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ????????????????? ??????? ?????????? ??? ?????? ?????? ??????? ?????? ?? ????????
???????????? ??????
???????????????????
?????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????? ????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ??????????????????????????????????????? ??????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ??????????? ????????????????????????????????? ????????? ???????? ???????????????
??????? ???????? ??????
??????????????
?????????????? ?????????????????????????????????????????????? ??????????????????? ?????????
??
?????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???????????????????????????? ??????????????? ??????
??
??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????? ?????????????????????
??????????????
???????
??????????????
???????????????
??? ?????????
??????????????????????
???????????????????????
?????????????????????????????
?????????????????????????
??? ????????
??????????????????????
???????????????????????
?????????????????????????????
????????????????????????
???????????
??????????????????????
???????????????????????
?????????????????????????????
?????????????????????????
?????????????????????????
??????????????????????
???????????????????????
?????????????????????????????
????????????????????????
??? ?????????
????????????????????????
??????????????
????????????????????????
????????????????????????
??????????????????????
????????????????????????
??????????????????????
???????????????????????
?????????????????????????????
????????????????????????
??????????????????????????
???????????????????????????
??????????????? ???
???????????????????????????????
???????????????????????????
??????????????????????
?? ?????????????????
????????????????????
?
?
??
??
?
?
?
?
?
??
?
?
??
?
?
?
??
?
??
?
??
??????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
?????????
?????????????????????????????????????????????????
??
????????????????????????????????????????????????? ?????
???????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????
??????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? ??
?
??????????????????
??????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
? ?????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
?????? ????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
???
???
?????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
? ??????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ????????????????????????????
???????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ????????????????????????
????????????????? ???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ?????????????????????????????????
?????? ?????
??????????? ?????
?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ???????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????
??????????????
??????????????????????????????????????????????????
???????????????????????
????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
???????????
???????? ??????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ?????????
???????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??
???????? ????????????? ????????????????????????????????
??
???????????????????? ???????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
??
????????? ????????????
????????????????? ??????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????
?????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????
???? ????? ????? ?????
?
?
??
??
??
??
?
?
?
??
?
?
??
?
??????????????????
???????????????????
???????????????????
?
???? ????? ????? ?????
?
?
??
??
??
??
?
?
?
??
?
?
??
?
??????????????????
???????????????????
? ??????????????????
?
??????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
????????????????
???
???
??????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????????? ???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? ????????
????????????????????????????????? ??????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ??????????????????????
??????????????????????????????? ???????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
??????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ?????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????? ????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????? ?????????
???????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
??????????????????
???????????????????????????????????????????? ?????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ??????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????
???
???
????????????????????? ?????????????????????????????
???
?????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
??
??????????? ?????? ??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
?????? ??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????? ?????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
?????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????????
?????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
?????????????? ????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
???????????????? ?????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
???
???
?????????????????????????????????????????????????????????????
??
? ?????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????????
???????????????????????? ???????????????????????????????
???
?????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? ????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? ????????????????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????
?????????????????????????????????????????????????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
???????????? ????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????
???? ????? ????? ?????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
??
?
?
??
?
?
?
??
?
?
?
?
??????????????????
???????????????????
???????????????????
?
???? ????? ????? ?????
?
?
?
?
?
?
?
?
??
??
?
?
??
??
?
?
?
?
??????????????????
???????????????????
???????????????????
?
?????????????????? ??????????????????
?
??
??
??
??
???
???
???
???
?
?
??
???????????
?????????
?????????
?????????
?????????
?
?????????????????? ??????????????????
?
??
??
???
???
???
???
???
???
???
?
?
??
???????????
????????
????????
????????
????????
?
?????
???
? ????????????????? ??
?????????????????
????
?
?????????????????????????????
?????????
? ????????????????????????????????????????????
??
?????????????????????????????????????????
??? ??? ???
??? ?? ????
??? ????? ????
??? ?? ??????
??? ?? ????
??? ?? ??????
??? ??? ??
?? ?? ???
??? ????? ?????
?
??? ???
??????????????????????????????????????????????? ????????????????? ??
??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
????????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????? ??????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
??
???????????????????????????????????????? ????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????
???????????????????? ???????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
?????????????????????? ???????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
????? ??????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
????? ??????????????????????????????
?????? ??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
????????? ??????????????????? ???????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????
?????? ????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????
????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ???????????????????????
??????????????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
????????????
???? ????????????????????????????????????????????????
?????? ???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? ???????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
??????
??????????
????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ?????????
???????????????????????? ???????????????????????
??
?????????????????????????????????? ????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????? ?????????????????????????????????????????
??????????????????? ????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????? ???????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
???????????
???????????
?????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????? ???
???????????????? ???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
????????
??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
?????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????
?? ?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????
??????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????? ??????
????????????
??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ??????????????????? ??????
?????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
??????????????????????????? ????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????
????? ????????? ????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? ????????????????
?????? ????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????
??????????????????????????????????????? ???????????
??????????????????????????????????????????????????????????
???? ????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??? ??????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
?????
?????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
??? ???????????????????????????????? ???????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????? ??????????????????????????????
????????????????????? ??????????????????????????????
?????? ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
???????????????
?
?????????
???????????
??????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ??
???? ?????????????????????????????
??????????????? ?????????
????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? ????????
?????????????? ?????????????????????
?????????????????????????????? ????????
??????????????????????????????????????????? ?????????
????????
???????????
????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
??????????????????
?????????????????
?????????????????????????????
?????????????????????
??????????
????? ?????????????????????????
??????????????????????????
??????????????????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????
